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摘 要 : 运用 ArcGIS 空间 分 析 , 揭 示 了 1990 一 2018 年 


北 诸 河流 域 土地 利用 动态 变化 特征 ,采用 


“压力 -状态 -响应 ”(Pressure-state-response,P-S-R) 模 型 和 焙 权 法 对 指标 进行 赋 权 ,并 分 析 了 西北 诸 


河流 域 土 地 生态 安全 状况 。 结 果 表 明 :(1) 
2.65% , 土地 利用 变 


定 。(2) 
可 知 ,经 济 社会 发 展 、 湿 地 


人 和 人 口 增长 是 影 


5 北 诸 河流 域 2015 一 2018 年 综合 土地 利用 动态 度 为 
比 剧烈 。2000 年 后 城乡 建设 用 地 年 平均 单一 动态 度 为 4.16%, 增 长 速度 最 快 。 
草地 主要 向 沙 地 、 耕 地 和 其 他 未 利用 土地 转 出 , 流 
北 诸 河 流域 土地 生态 安全 评价 指标 体系 中 状态 层 权重 最 高 ,为 0.4985, 由 指标 权重 排序 
响 西 北 诸 河流 域 土地 生态 安全 评价 的 重要 因素 。 


或 荒漠 区 沙 地 和 其 他 未 利用 土地 之 间 转 换 稳 


(3) 1990 一 2018 年 西北 诸 河流 域 土地 生态 安全 指数 呈 滋 增 趋势 ,1990 一 2014 年 基本 处 于 不 安全 


级 ,2015 年 后 转变 为 较 不 安全 级 , 西 
流域 土地 利用 管理 规划 提供 科学 依据 ,为 
供 实例 。 


北 诸 河 流域 土地 生态 安全 状况 有 所 好 转 。 本 研究 为 西北 诸 河 
自然 流域 尺度 的 土地 利用 变化 及 土地 生态 安全 性 研究 提 
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土地 是 人 类 生存 与 发 展 最 基本 的 自然 资源 和 
物质 基础 一 ,土地 利用 /覆盖 变化 (Land use and land 
cover change,LUCC ) 作 为 影响 全 球 环境 变化 的 重要 
因素 ,是 人 类 活动 最 直接 的 反映 忆 , 随 着 1995 年 
际 地 图 生物 圈 计 划 (IGBP) 和 人 与 环境 计划 (IHDP) 
的 制定 并 开始 实施 ,LUCC 成 为 了 全 球 环境 变化 研 


景 下 ,城市 化 进程 不 断 加 快 ,在 生态 脆弱 地 区 ,土地 
生态 脆弱 的 性 质 与 城市 土地 开发 的 巨大 需求 存在 
较 大 矛盾 ,不 重视 生态 用 地 及 其 维护 和 土地 资源 的 
不 合理 利用 恶化 了 土地 生态 失调 的 问题 。 因 此 , 土 
地 生态 安全 作为 土地 资源 可 持续 利用 的 基础 与 核 
心 ” ,维持 着 土地 自然 -经 济 -社会 复合 生态 系统 的 
长 期 协调 发 展 ,掌握 土地 利用 变化 动态 .研究 区 域 
土地 生态 安全 状况 及 其 结构 已 成 为 区 域 可 持续 发 
FEN EEA. 

目前 ,已 有 不 少 学 者 从 多 种 角度 、 运 用 多 种 分 
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析 方 法 对 区 域 LUCC 和 土地 生态 安全 评价 进行 了 探 
索 。 朱 亚 楠 等 "分 析 了 1990 一 2017 年 乌鲁木齐 市 
土地 利用 / 窗 羡 变化 ,采用 信 权 物 元 模型 揭示 了 生态 
安全 变化 状况 与 趋势。 余 健 等 运用 物 元 分 析 法 对 
皖 江 地 区 9 个 市 进行 土地 生态 安全 评价 ,解释 了 糯 
权 物 元 模型 在 克服 生态 安全 概念 模糊 性 和 指标 不 
相 容 性 方面 的 独特 优势 。 程 东 林 等 借助 三 角 模 型 
构建 兰州 市 土地 生态 安全 评价 指标 体系 ,分 析 了 西 
北 生态 脆弱 区 城市 土地 生态 安全 状况 及 动态 演变 
趋 热 。 谢 玲 等 通过 建立 广西 石 漠 化 地 区 土地 生 
态 安 全 评价 指标 体系 ,探讨 了 广西 各 市 /县 土地 生态 
安全 空间 差异 ,对 轻 度 及 以 上 石 漠 化 地 区 进行 土地 
生态 安全 评价 研究 。Han 等 "运用 模糊 炉 评价 方 
法 ,分 析 了 京 津 乙 都 市 圈 城 市 生态 安全 性 ,发 现 与 
自然 资源 指标 和 环境 指标 相 比 ,社会 经 济 指标 对 生 
态 安 全 评估 的 贡献 更 大 。 以 上 研究 应 用 了 多 种 模 
型 和 分 析 方 法 ,探讨 了 不 同 区 域 尺度 内 LUCC HE 
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地 生态 安全 的 关系 ,大 部 分 研究 的 关注 点 主要 集中 
在 模型 方法 和 影响 因素 分 析 王 ”等 方面 , 较 少 关注 
在 长 时 间 序 列 上 的 结构 变化 和 趋势 。 在 研究 区 尺 
度 上 ,目前 LUCC 和 土地 生态 安全 评价 方面 的 研究 
大 多 数 集中 关注 于 省 域 ,城市 县 区 等 行政 区 划 后 2 ， 
而 以 自然 边界 为 研究 区 的 土地 利用 变化 分 析 研 究 
较 少 ,基于 大 流域 片区 的 土地 生态 安全 评价 也 比较 
缺乏 定量 化 的 科学 人 研究 成 果 。 因 此 ,长 时 间 序 列 的 
大 流域 片区 土地 利用 变化 趋势 分 析 及 土地 生态 安 
全 评价 研究 仍 需 进一步 加 强 。 在 研究 方法 上 ,目前 
土地 生态 安全 评价 研究 主要 使 用 人 工 神 经 网 络 法 、 
物 元 分 析 法 综合 评价 法 等 ,其 中 人 工 神 经 网 络 法 
和 物 元 分 析 法 虽然 在 精度 方面 具有 一 定 优势 ,但 结 
果 具 有 不 确定 性 , 准 度 和 可 信和 度 较 低 ,难以 广泛 
使 用 ,综合 评价 法 作为 一 种 多 指标 复合 模型 ,结合 
赋 权 定量 与 指标 定性 ,可 信 性 和 实用 性 较 强 呈 3。 
因此 ,综合 评价 模型 更 适用 于 基于 大 流域 尺度 的 土 
地 生态 安全 评价 研究 。 

西北 诸 河 流域 (图 1) 深 居 亚 欧 大 陆 腹地 ,气候 
于 旱 , 在 “西部 大 开发 ”和 政府 扶持 政策 下 ,社会 经 
济 发 展 水 平 迅 速 提高 。 在 此 背景 下 其 土地 利用 类 
型 和 土地 生态 安全 指数 都 受到 剧烈 影响 ,共同 反映 
地 区 土地 资源 可 持续 利用 和 社会 经 济 长 期 协调 发 
展 状况 。 但 目前 从 土地 利用 变化 的 角度 综合 探讨 
西北 诸 河 流域 土地 生态 安全 的 研究 较为 缺乏 ,关于 
流域 荒漠 .生态 用 地 与 土地 生态 安全 的 相互 关系 有 
待 进一步 探究 。 因 此 ,本 研究 将 针对 整个 西北 诸 河 
片区 及 其 水 资源 二 级 片区 ,分 析 1990 一 2018 年 间 土 
地 利用 变化 趋势 与 特征 ,并 基于 综合 评价 模型 探究 


流域 二 级 区 


注 :该 图 基于 国家 测绘 地 理 信 息 局 标准 地 图 服务 网 站 下 载 的 审 图 
号 为 GS(2016)2923 号 的 标准 地 图 制作 , 底 图 无 修改 。 下 同 。 
All 西北 诸 河 流域 区 位 示意 图 


Fig. 1 Location diagram of the river basins of northwestern China 


其 土地 生态 安全 状况 ,以 期 为 西北 诸 河流 域 土地 资 
源 可 持续 利用 和 土地 生态 安全 的 改善 规划 提供 理 
论 参 考 与 科学 依据 。 


1 研究 区 、 数 据 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

根据 已 有 文献 * 汪 ,本 研究 参考 “全 国 水 资源 综 
合 数据 库 空 间 集 成 "专题 项 目 中 9 大 流域 片区 划分 
成 果 ,选取 西北 诸 河流 域 及 其 水 资源 二 级 分 区 作为 
人 研究 区 。 西 北 诸 河 流域 (73°32'~119?°55' 玉 ,29°30'~ 
49°14'N) 西 起 帕 米 尔 高 原 国境 线 , 东 至 大 兴安 岭 , 北 
起 新 疆 阿 勒 泰山 的 北边 国境 线 , 南 抵 西藏 北部 羌 塘 
高 原 ” ,包括 西北 诸 外 流 河 内 流 河 和 国际 河流 , 履 
盖 新 疆 、 西 藏 . 甘 肃 .青海 .宁夏 .内 蒙古 河北 7 个 省 
(区 ), 总 面积 达 336.23x10' km?, 占 中 国 国 土 面积 的 
1/3 以 上 。 西 北 诸 河 共有 大 小 河流 600 余 条 ,河川 径 
流 以 降雨 形成 为 主 ,以 冰川 融雪 补给 为 辅 , 大 部 分 
径流 产生 于 山区 ,盆地 及 高 原 地 面 径流 较 少 。 该 地 
区 深 居 亚 欧 大 陆 内 陆 , 以 温带 大 陆 性 气候 为 主 , 受 
地 形 等 因素 的 影响 ,降水 量 在 时 空 分 布 上 极度 不 均 
匀 , 干 旱 缺 水 的 自然 环境 是 制约 当地 经 济 发 展 的 限 
制 性 因素 。 西 北 诸 河 流域 地 理 区 位 如 图 1 所 示 。 
1.2 数据 来 源 与 处 理 

本 研究 所 筛选 的 29 个 社会 经 济 统计 指标 ( 表 1) 
通过 中 国 经 济 社会 大 数据 研究 平台 (https://data. 
enki.net/) 获取。 西北 诸 河 流域 1990、1995 、2000、 
2005.2010.2015 年 和 2018 年 7 期 土地 利用 /覆盖 变 
化 栅 格 数据 来 源 于 中 国 科学 院 资 源 环境 科学 数据 
中 心 (http:/wwwresdc.cn/) ,通过 人 工 目 视 解 译 生 
成 ,以 Landsat TM/ETM 遥感 影像 为 主要 数据 源 。 

由 于 社会 经 济 指标 数据 以 各 省 (区 ) 的 地 级 市 
为 单位 进行 统计 ,为 保证 后 续 计 算 的 科学 性 ,本 研 
究 根 据 流域 内 面积 所 占 其 地 级 市 面积 与 流域 各 个 
地 级 市 面积 之 比 ,以 此 作为 面积 加 权 参 数 将 各 行政 
区 划 的 社会 经 济 指标 按照 其 所 占 面积 比重 进行 计 
算 , 最 终 得 出 流域 尺度 的 社会 经 济 数据 。 
1.3 土地 利用 变化 分 析 方 法 

本 研究 运用 单一 土地 利用 动态 度 、 综 合 土地 利 
用 动态 度 .土地 利用 转移 分 析 与 转移 和 矩阵 的 方法 分 
析 西 北 诸 河流 域 土地 利用 变化 时 空格 局 ,具体 计算 
过 程 和 公式 见 参考 文献 [27]。 
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表 1 西北 诸 河 流域 土地 生态 安全 评价 指标 体系 及 权重 


Tab.1 Evaluation index system and weight of land ecological security in the river basins of northwestern China 


目标 层 准则 层 权重 指标 层 单位 安全 趋势 权重 权重 排序 

西北 诸 河 流域 ”压力 (P) 0.2331 总 人 口 数 10A 负 向 0.0463 5 
安全 人 口 密度 人 .km 负 向 0.0120 27 
MOREE 工业 废水 排放 量 10't 负 向 0.0293 12 
工业 固体 废物 产生 量 10*t 负 向 0.0422 8 

农用 化 肥 施 用 量 10*t 负 向 0.0431 6 

农药 使 用 量 t 负 向 0.0374 10 

城镇 登记 失业 率 % 负 向 0.0227 21 

状态 (S) 0.4985 水 土 流失 面积 km? 负 向 0.0277 13 

第 一 产业 增加 值 10: 元 负 向 0.0397 9 

第 二 产业 增加 值 10' 元 负 向 0.0428 7 

第 三 产业 增加 值 10 元 正 向 0.0273 14 

农业 总 产值 10' 元 正 向 0.0216 23 

人 均 耕 地 面积 km? 人” 正 向 0.0659 2 

国内 生产 总 值 (GDP) 10: 元 正 向 0.1486 1 

城镇 化 率 %o 正 向 0.0247 18 

城市 供水 总 量 10°t 正 向 0.0115 28 

ARG ti % 正 向 0.0266 16 

湿地 面积 km? 正 向 0.0621 3 

响应 (BR ) 0.2684 人 均 GDP 元 :人 7 正 向 0.0252 17 

人 均 粮 食 产量 kg: A” EW 0.0213 24 

社会 消费 品 零 售 总 额 10: 元 正 向 0.0273 15 

固定 资产 投资 额 10: 元 正 向 0.0339 11 

城市 生活 垃圾 清 运 量 10*t 正 向 0.0097 29 

农民 人 均 纯 收 入 元 正 向 0.0245 19 

有 效 灌溉 面积 km? 正 向 0.0178 25 

人 工 造林 面积 km? 正 向 0.0227 22 

教育 占 财政 支出 比重 % 正 向 0.0475 4 

城市 污水 处 理 率 % 正 向 0.0245 20 

水 土 流失 治理 面积 km? 正 向 0.0141 26 


1.4 土地 生态 安全 评价 

P-S-R (Pressure-state-response ) 概 念 模型 , 即 “ 压 
力 -状态 - 响 应 ”模型 ,在 1979 年 由 加 拿 大 统计 学 家 
最 先 提出 ,在 20 世 纪 80 年 代 末 ,通过 经 济 合作 和 开 
发 组 织 (OECD ) 与 联合 国 环境 规划 署 (UNEP) 的 联 
合 推动 ,P-S-R 模 型 框架 被 广泛 应 用 于 环境 评价 研 
究 。 模 型 框架 涵盖 了 评价 指标 之 间 的 因果 关系 和 相 
互 关系 ,并 区 分 了 "压力 -状态 -响应 ”3 类 指标 所。 压 
力 指 标 表 征 了 社会 经 济 对 资源 环境 的 作用 ;状态 指 
标 揭示 了 生态 系统 、 资 源 环 境 ,社会 经 济 发 展现 状 ; 
响应 指标 涵盖 了 人 类 社会 应 对 环境 问题 的 对 策 与 
措施 。 

本 文 参 考 运 用 P-S-R 理念 框架 模型 ,借鉴 西北 


地 区 的 相关 研究 成 果 ”” ,在 数据 可 得 的 基础 上 , 遵 
循 评价 指标 体系 选取 的 因地制宜 性 、 整 体 性 、 主 导 
性 可 操作 性 等 原则 ”3, 并 充分 考虑 西北 诸 河 流域 
内 的 社会 经 济 发 展 特征 和 自然 生态 结构 ,最终 从 目 
标 层 ,准则 层 .指标 层 3 个 层次 构建 西北 诸 河 流域 土 
地 生态 安全 评价 指标 体系 ,共计 指标 29 个 ,最 后 运 
用 炉 权 法 确定 各 个 指标 权重 ,具体 指标 如 表 1 所 
示 。 本 文 运用 综合 评价 的 方法 ,计算 西北 诸 河 流域 
土地 生态 安全 综合 指数 ,对 西北 诸 河 流域 土地 生态 
安全 现状 进行 定量 化 评价 。 

1.4.1 指标 数据 标准 化 处 理 ”由 于 各 个 指标 具有 不 
同 的 测度 量 级 和 单位 尺度 ,指标 间 不 具有 可 比 性 ， 
而 标准 化 处 理 可 使 指标 数据 处 于 相同 的 量 级 内 , 便 
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于 对 评价 结果 进行 分 析 与 比较 。 因 此 ,本 文采 用 极 
差 法 3 对 各 指标 数据 进行 标准 化 处 理 。 其 计算 公 
式 如 下 : 


s2 %7 min(x,) as 
Ya max(.;) 一 min(x;) 
T max(x) =k (2) 


max(%,) = min(x;) 

式 中 : w, 为 第 /个 指标 第 ;年 的 初始 值 ; y * 为 第 /个 
正 向 指标 第 ;年 的 标准 化 值 ; y” 为 第 7 个 负 向 指标 
第 i 年 的 标准 化 值 ,其 中 i=1,2,…,m,m 为 评价 年 
份 数 ; j=1,2,…, n,n 为 评价 指标 数 。 

1.4.2 指标 权重 确定 ”本文 引用 的 指标 基于 西北 
诸 河 流域 内 各 个 行政 单元 进行 统计 ,使 用 炳 值 法 定 
权 ,可 减少 各 个 地 区 指标 之 间 的 差异 ,使 得 在 指 
标 体系 中 数据 波动 处 于 合理 范围 之 内 ,也 避免 人 
为 定 权 带 来 的 主观 性 ,从 而 提高 研究 结果 的 科学 性 


与 准确 性 。 
炉 权 法 能 有 效 兼 顾 指标 的 变异 程度 ,客观 反映 
其 重要 性 , 炉 权 计算 公式 为 : 
w,= EE (3) 
m- > H, 


i=l 


式 中 : w 为 第 ;个 指标 的 权重 值 ; 有 = 》 filmy, 


为 信息 精 ; 其 中 , ,= 一 为 指标 的 特征 比重 ,其 中 


n 


ys 


yy 为 第 j 个 指标 第 i 年 的 指标 数据 ,采用 极 差 法 对 研 
究 期 内 数据 进行 标准 化 运算 以 消除 量 纲 带 来 的 影 
响 , 详 见 公 式 (1) 和 (2); 且 当 f=0 时 , 令 
filnfy=0。 
1.4.3 土地 生态 安全 综合 指数 计算 ”通过 上 述 步 
又 ,可 得 到 各 指标 相应 的 烂 权 权 重 和 标准 化 值 , 采 
用 综合 评价 模型 ” ,对 西北 诸 河 流域 土地 生态 安全 
综合 指数 进行 计算 和 评价 。 其 计算 公式 如 下 : 
0=>(y, xu) (4) 

式 中 : y, 为 第 j 个 指标 第 i 年 的 标准 化 值 ; w, 为 第 7 
个 指标 的 权重 值 ;0 为 土地 生态 安全 指数 ,其 数值 越 
高 ,说 明 区 域 土地 生态 安全 状况 越 好 ,反之 越 差 。 
1.5 生态 安全 等 级 的 确定 

由 于 安全 的 概念 是 相对 的 ,定义 并 划分 安全 等 


级 存在 不 确定 性 ,因此 本 文通 过 构建 隶属 度 函 数 的 
方法 降低 生态 安全 分 级 的 模糊 性 ” ,从 而 进行 生态 
安全 等 级 的 确定 。 首 先 为 生态 安全 等 级 划分 为 安 
全 级 (Safe,S) 、 较 安全 级 (Relatively safe, RS) BEA 
安全 级 (Relatively unsafe,RU) 和 不 安全 级 (Unsafe， 
U)4 个 等 级 。 对 应 土地 生态 安全 分 级 的 隶属 度 函 数 
构建 如 下 所 示 。 


0 0< 0< 0.8 
F(Q)= es 08<Q@<09 (5) 
1 0.9<Q< 1 
0 0<0< 0.6 
ee 0<Q< 0.7 
Fys(Q) = 91 0.7<Q<08 (6) 
oe 0.8<Q< 0.9 
0 0.9<Q< 1 
0 0<Q< 0.4 
es 0.4<0< 0.5 
F(Q)=41 05<Q<06 (7) 
ore 0.6<Q< 0.7 
0 0.7<Q<1 
1 0< 0<0.2 
Fu(O)=1 ne 02<Q0<05 (8) 
o 0.5<Q< 1 


式 中 :0 表示 土地 生态 安全 指数 ;为 土地 生态 安全 

提 数 对 应 的 隶属 度 ,4 个 隶属 度 分 别 对 应 4 个 生态 安 
全 等 级 。 当 土地 生态 安全 指数 落 入 公式 (5)~(8) 的 
函数 定义 区 间 内 , 则 按 公 式 计 算 其 隶属 度 , 从 而 依 
据 隶 属 度 函数 值 判定 其 土地 生态 安全 指数 的 隶属 
等 级 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 土地 利用 变化 分 析 

2.1.1 土地 利用 动态 度 分 析 ”西北 诸 河 流域 各 用 地 
类 型 的 单一 动态 度 差异 明显 (图 2)。1990 一 2018 年 
西北 诸 河 流域 草地 的 平均 动态 度 为 -0.89% ,其 余 用 
地 类 型 的 平均 动态 度 丝 为 正 数 ,表明 草地 具有 不 断 
缩减 的 趋势 ,其 余 土地 利用 类 型 呈现 扩张 趋势 。 城 
乡 建设 用 地 动态 度 一 直 处 于 最 高 水 平 ,波动 剧烈 ， 
尽管 1995 一 2000 年 其 动态 度 为 -4.15% ,但 2000 年 
后 其 年 平均 动态 度 为 4.16% ,在 所 有 土地 利用 类 型 
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四 1990 一 1995 年 
ël == 1995—2000% 
s == 2000—2005% 
J == 2005 一 2010 年 
次 4[ == 2010 一 2015 年 
S 2015 一 2018 年 
a 2 上 1990 一 2018 年 
= | 
E o 
展 
= 
‘eal 
Æ 4L 
—6 


耕地 林地 草地 
土地 利用 类 型 


KR WIE 未 利用 
i 土地 


图 2 1990 一 2018 年 西北 诸 河 流域 单一 土地 
利用 动态 度 情况 
Fig.2 Single dynamic index of land use in the river basins of 
northwestern China from 1990 to 2018 


中 最 高 , 呈 迅 速 扩 张 趋势 。 耕 地 的 动态 度 在 1995 后 
一 直 为 正 数 , 且 年 平均 动态 度 位 居 第 二 , 达 1.71%， 
呈 扩 张 趋势 。 林 地 ,水 域 和 未 利用 土地 的 动态 度 变 
化 程度 较 小 ,其 年 平均 动态 度 都 在 0.30%~0.70% 之 
间 ,扩张 趋势 程度 较 小 。 

西北 诸 河 流域 及 其 水 资源 二 级 分 区 的 综合 土 
地 利用 动态 度 情 况 如 图 3 所 示 。1990 一 2018 年 西北 
诸 河 流域 各 子 流域 土地 利用 综合 动态 度 变化 趋势 
相似 ,1990 年 开始 大 多 先 增 后 减 , 在 2005 一 2015 年 
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图 3 1990 一 2018 年 西北 诸 河 流域 综合 土地 
利用 动态 度 情 况 
Fig.3 Intergrated dynamic index of land use in the river 
basins of northwestern China from 1990 to 2018 
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FE 地 利用 变化 及 土地 生态 安全 评估 


到 达 平 稳 态 势 量 保持 平稳 变化 后 ,在 2018 年 迅速 提 
高 。 表 明 1990 一 2000 年 和 2015 一 2018 年 ,各 流域 
土地 资源 数量 总 体 上 变化 剧烈 ,土地 利用 类 型 之 间 
相互 转换 频繁 且 不 同 用 地 类 型 的 转换 量 差 异 较 大 ， 
土地 利用 程度 较 高 。2000 一 2015 年 各 流域 综合 土 
地 利用 动态 度 维持 在 较 低 水 平 ,说明 土地 利用 变化 
较为 稳定 ,各 土地 利用 类 型 相互 转换 比较 平均 , 土 
地 生态 安全 性 处 于 合理 的 变化 区 间 中 。 
经 比 对 ,西北 诸 河 流域 水 资源 二 级 分 区 综合 土 
地 利用 动态 度 的 区 域 差异 明显 。 天 山北 芳 诸 河和 
十 尔 班 通 古 特 荒漠 区 是 年 平均 综合 动态 度 最 高 的 
地 区 ,分 别 为 2.71% 和 1.77%, 区 域 土地 利用 变化 剧 
烈 。 塔 里 木 盆地 荒漠 区 和 吐 哈 盆 地 小 河 的 综合 动 
态度 始终 维持 在 较 低 水 平 ,其 年 平均 综合 动态 度 分 
别 为 0.16% 和 0.49% ,土地 利用 变化 较为 平稳 。 综 上 
所 述 ,荒漠 地 区 在 总 体 上 综合 动态 度 水 平 较 低 , 土 
地 利用 格局 较为 稳定 ,耕地 和 城乡 建设 用 地 面积 
比较 小 ,土地 利用 转换 比较 稳定 ,土地 生态 系统 比 
较 安 全 ;在 山药 ,高原 地 区 ,草地 面积 占 比 较 高 , 草 
地 向 其 他 用 地 类 型 转换 频繁 ,综合 动态 度 波 动 较 
大 ,土地 利用 变化 剧烈 ,土地 生态 系统 较 不 安全 。 
2.1.2 土地 利用 类 型 转移 分 析 为 了 进一步 探究 西 
北 诸 河 流域 土地 利用 时 空 变化 格局 ,本 文 结合 西北 
诸 河 流域 片区 地 理 特征 ,将 突显 沙漠 化 面积 变化 的 
沙 地 用 地 单独 划分 ,其 余 未 利用 地 归 为 其 他 未 利用 
土地 ,得 出 表现 土地 利用 类 型 之 间 转 换 的 关系 矩 
阵 , 如 表 2 所 示 。 

结合 表 2 可知 ,1990 一 2018 年 西北 诸 河 流域 土 
地 利用 类 型 之 间 发 生 了 强烈 的 转换 。 其 中 ,耕地 最 
主要 的 土地 转 入 来 源 为 草地 ,草地 的 减少 量 主 要 转 
出 到 沙 地 耕地 和 其 他 未 利用 土地 中 ,林地 的 减少 
量 主要 向 草地 和 耕地 转换 。 城 乡 建 设 用 地 的 增加 
主要 来 源 于 耕地 ,其 次 为 草地 。 水 域 的 增加 量 主要 
由 于 草地 和 其 他 未 利用 土地 的 转 入 。 沙 地 的 减少 
量 主要 用 于 草地 与 其 他 未 利用 土地 之 间 的 相互 转 
换 , 沙 地 与 其 他 未 利用 土地 之 间 转 换 量 相对 较 大 。 
据 此 ,1990 一 2018 年 西北 诸 河 流域 土地 利用 转换 频 
繁 量 转换 量 较 大 ,草地 的 退化 主要 贡献 于 耕地 与 其 
他 未 利用 土地 ,土地 城镇 化 过 程 中 伴随 着 大 量 的 耕 
地 扩张 和 草地 退化 , 沙 地 减少 主要 转化 为 其 他 未 利 
用 土地 ,而 不 是 作为 生态 用 地 的 林地 或 草地 。 

由 图 4 可 知 ,1990 一 2018 年 西北 诸 河 流域 土地 


202110.00029v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


tió wi 
表 2 1990—2018 年 西北 诸 河流 域 土地 利用 转移 矩阵 
Tab. 2 Conversion matrix of land use change in the river basins of northwestern China from 1990 to 2018 人 km 
1990 年 = a - = 
草地 ”城乡 建设 用 地 耕地 林地 其 他 未 利用 土地 沙 地 水 域 减少 量 
草地 914114 3398 38442 26672 344630 53434 31607 1412297 
城乡 建设 用 地 986 2145 2858 137 519 27 111 6783 
耕地 13281 4374 75035 1731 2086 354 809 97670 
林地 23410 239 3267 20148 2792 1043 603 51502 
其 他 未 利用 土地 192445 2773 12976 4780 907991 23386 19712 1164063 
沙 地 20303 219 2717 633 26291 467289 962 518414 
水 域 13937 152 971 586 25004 680 57605 98935 
增加 量 1178476 13300 136266 54687 1309313 546213 111409 一 
图 例 
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O 流域 二 级 区 边界 BE Hee 沙 地 一 水 域 | 水 域 城乡 城乡 建设 用 地 一 草地 mm 其 他 未 利用 土地 一 沙 地 
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me 草地 一 耕地 ma 耕地 水域 a 沙 地 -城乡 me kOe E 城乡 建设 用 地 一 沙 地 ” ll 其 他 未 利用 土地 一 林地 


ay 城乡 建设 用 地 一 水 域 。 其 他 未 利用 土地 一 城乡 
ME 草地 一 沙 地 ”ll 耕地 -林地 建设 用 地 未 利用 土地 国 i f 
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图 4 1990 一 2018 年 西北 诸 河流 域 土地 利用 变化 情况 
Fig. 4 Land use changes of the river basins of northwestern China from 1990 to 2018 


利用 空间 格局 分 化 明显 。 在 流域 东部 .南部 和 西北 
部 的 高 原 山 地 地 区 ,草地 向 其 他 用 地 类 型 转换 频 
繁 ;在 流域 中 部 和 中 南部 等 荡 漠 化 问题 较为 严重 的 
地 区 , 沙 地 与 其 他 未 利用 土地 之 间 通 常 发 生 相 互 转 
换 , 较 少 转向 其 他 用 地 类 型 。 在 水 资源 二 级 分 区 
下 ,在 以 草地 用 地 为 主 的 天 山北 态 诸 河 片 区 EH 
高 原 内 陆 区 片区 和 内 蒙古 内 陆 河 片区 ,草地 向 其 他 
用 地 转化 较 多 。 在 以 沙 地 和 其 他 未 利用 土地 为 主 
的 古 尔 班 通 古 特 荒漠 区 片区 .塔里木 盆地 荒 江 区 片 


区 、 吐 哈 盆 地 小 河 片区 以 及 河西 内 陆 河 片区 西部 ， 
沙 地 与 其 他 未 利用 土地 之 间 转 换 较 多 ,向 其 他 用 地 
转换 较 少 ,土地 利用 类 型 空间 格局 比较 稳定 。 
2.2 土地 生态 安全 评价 指标 权重 分 析 

西北 诸 河 流域 的 生态 安全 评价 指标 权重 情况 
及 其 排序 如 表 1 所 示 。 在 研究 区 的 土地 生态 安全 评 
价 指标 体系 的 准则 层 中 ,系统 压力 、 系 统 状态 和 系 
统 响 应 的 权重 分 别 为 0.2331、0.4985 和 0.2684, 表 明 
状态 层 是 影响 系统 评价 的 重要 因素 。 从 表 1 的 权重 
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指标 排序 可 知 ,国内 生产 总 值 (CDP)、 人 均 耕 地 面 
吕 湿地 面积 .教育 占 财政 支出 比重 .总 人 口 数 . 农 
用 化 肥 施 用 量 .第 二 产业 增加 值 .工业 固体 废物 产 
生 量 8 个 指标 权重 均 高 于 0.04, 对 研究 区 土地 生态 
安全 评价 影响 较 大 ,表明 在 人 口 .经济 结构 和 教育 
等 方面 对 研究 区 土地 生态 安全 产生 重要 影响 。 有 
效 灌 溉 面积 水土 流 失 治理 面积 人口 密度 ,城市 供 
水 总 量 ,城市 生活 垃圾 清 运 量 5 个 指标 权重 均 小 于 
0.02 ,对 研究 区 土地 生态 安全 影响 较 小 ,表明 农业 灌 
WE ,城市 环境 人口 密 度 等 是 影响 土地 生态 安全 评 
价 的 次 要 方面 。 
2.3 土地 生态 安全 综合 评价 结果 分 析 

西北 诸 河 流域 土地 生态 安全 综合 指数 由 压力 
指数 .状态 指数 与 响应 指数 共同 决定 ,其 综合 指数 
变化 情况 如 图 5 所 示 。1990 一 2018 年 西北 诸 河 流域 
土地 生态 安全 综合 指数 先 增长 后 减少 再 增长 ,波动 
幅度 较 小 , 旺 “W” 型 变化 趋势 逐渐 提高 。 状 态 和 响 
应 指数 都 有 不 同 程度 的 提高 ,都 旦 波动 上 升 趋势 。 
压力 指数 总 体 上 呈现 下 降 趋势 ,但 自 2015 年 开始 ， 
压力 指数 逐渐 上 升 。 
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图 5 1990 一 2018 年 西北 诸 河 流域 生态 安全 指数 变化 情况 
Fig. 5 Changes of ecological security indices in the river 
basins of northwestern China from 1990 to 2018 


结合 指标 权重 可 知 ,由 于 人 口 持续 增长 ,西北 
诸 河 流域 1990 一 2014 年 土地 生态 安全 压力 指数 时 
波动 下 降 趋 势 ,表明 土地 生态 安全 压力 越 来 越 大 。 
说 明 人 类 活动 对 西北 诸 河 流域 土地 生态 环境 产生 
重要 影响 ,土地 生态 系统 面临 越 来 越 大 的 威胁 与 压 
力 。2015 年 以 来 ,西北 诸 河 流域 土地 生态 安全 压力 
指数 有 所 提高 ,并 具有 逐渐 上 升 的 趋势 ,表明 土地 
生态 安全 压力 开始 减 小 。 
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经 计算 ,1990 一 2018 年 西北 诸 河 流域 土地 生态 
安全 综合 指数 数值 及 状态 归属 如 表 3 所 示 。1990 一 
2014 年 研究 区 土地 生态 安全 等 级 基本 处 于 不 安全 
等 级 ,在 自然 因素 和 人 类 活动 的 共同 影响 下 ,区域 
土地 生态 安全 水 平 受 到 较 大 限制 ,土地 生态 系统 受 
到 一 定 程度 的 破坏 。2015 一 2018 年 ,人 研究 区 土地 生 
态 安 全 等 级 向 较 不 安全 级 转变 ,表明 在 此 阶段 土地 
生态 环境 呈 逐 步 改 善 ,土地 资源 保护 措施 取得 一 定 
成 效 ,生态 系统 基本 保持 健康 和 完整 。 

经 计算 ,1990 一 2018 年 研究 区 土地 生态 安全 基 
本 处 于 不 安全 等 级 状态 ,近年 来 得 到 一 定 程度 的 组 
解 ,逐渐 下 降 为 较 不 安全 等 级 ,但 土地 生态 环境 压 
力 依然 较 大 ,其 主要 原因 在 于 土地 利用 变化 和 人 口 
增长 。1990 一 2018 年 研究 区 土地 利用 变化 及 转换 
剧烈 ,作为 生态 用 地 的 草地 、 林 地 不 断 减 少 ,而 城镇 
用 地 耕地 在 不 断 增 加 ,与 此 同时 农用 化 肥 和 农药 
用 量 逐 年 增多 , 随 之 引发 土地 荒漠 化 . 盐 渍 化 等 土 
地 环境 问题 。 此 外 ,近年 来 该 区 域 总 人 口 以 年 平均 
1.08% 的 速度 增长 ,加 上 农业 、 冀 牧 业 和 工业 的 不 断 
发 展 ,导致 水 土 资源 的 供给 压力 越 来 越 高 ,长 期 以 
来 ,最 终 导致 土地 生态 系统 极 不 稳定 ,土地 生态 系 
统 长 期 处 于 不 安全 状态 。 

西北 诸 河 流域 水 资源 二 级 片区 之 间 土 地 生态 
安全 指数 变化 差异 明显 (图 6)。1990 一 2000 年 西北 
诸 河 流域 及 其 水 资源 二 级 分 区 土地 生态 安全 指数 
均 在 0.3~0.5 之 间 波 动 。2000 一 2013 年 各 流域 土地 
生态 安全 指数 均 呈 现 稳定 增长 态势 ,波动 幅度 较 
小 ,在 2013 年 基本 上 由 土地 生态 “不 安全 ”级 别提 升 
至 “ 较 不 安全 "级别 。2013 一 2018 年 ,内 蒙古 内 陆 
河 、 阿 尔 泰山 南 秀 诸 河 、 羌 塘 高 原 内 陆 区 土地 生态 
安全 指数 在 各 流域 中 排名 前 三 ,其 中 内 蒙古 内 陆 河 
和 阿尔 泰山 南 葛 诸 河 在 2016 年 后 均 达 到 了 土地 生 
态 “ 较 安全 "级别, 表明 该 地 区 土地 利用 格局 和 土地 
生态 环境 趋 于 稳定 。 此 外 ,以 沙 地 戈壁 等 未 利用 
土地 为 主 的 塔里木 盆地 荒漠 区 和 十 尔 班 通 古 特 荒 
漠 区 ,其 土地 生态 安全 指数 在 研究 期 内 变化 幅度 较 
小 , 且 均 在 0.5 以 下 。 


3 讨论 


近年 来 ,不 少 国内 学 者 分 别 探究 了 乌鲁木齐 
市 \ 石 羊 河流 域 ” .新 疆 玛 纳 斯 河流 域 ”等 位 于 
中 国 西北 干旱 区 不 同 区 域 尺 度 下 的 土地 利用 动态 
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表 3 1990—2018 年 西北 诸 河流 域 土地 生态 安全 综合 值 


Tab. 3 Comprehensive values of land ecological security in the river basins of northwestern China from 1990 to 2018 


年 份 生态 安全 指数 压力 指数 状态 指数 响应 指数 安全 等 级 安全 状态 
1990 0.301 0.187 0.104 0.010 U 不 安全 级 
1991 0.293 0.182 0.103 0.009 U 不 安全 级 
1992 0.307 0.189 0.103 0.014 U 不 安全 级 
1993 0.322 0.204 0.103 0.015 U 不 安全 级 
1994 0.318 0.196 0.104 0.017 U 不 安全 级 
1995 0.314 0.189 0.107 0.017 U 不 安全 级 
1996 0.314 0.178 0.110 0.026 U 不 安全 级 
1997 0.319 0.180 0.112 0.027 U 不 安全 级 
1998 0.320 0.177 0.110 0.033 U 不 安全 级 
1999 0.320 0.177 0.109 0.033 U 不 安全 级 
2000 0.304 0.173 0.095 0.035 U 不 安全 级 
2001 0.285 0.155 0.092 0.037 U 不 安全 级 
2002 0.309 0.160 0.094 0.054 U 不 安全 级 
2003 0.313 0.161 0.088 0.064 U 不 安全 级 
2004 0.310 0.150 0.100 0.060 U 不 安全 级 
2005 0.304 0.137 0.109 0.058 U 不 安全 级 
2006 0.308 0.131 0.111 0.066 U 不 安全 级 
2007 0.459 0.123 0.258 0.077 RU 较 不 安全 级 
2008 0.312 0.109 0.112 0.092 U 不 安全 级 
2009 0.325 0.102 0.120 0.102 U 不 安全 级 
2010 0.351 0.080 0.122 0.149 U 不 安全 级 
2011 0.297 0.060 0.111 0.126 U 不 安全 级 
2012 0.317 0.067 0.110 0.140 U 不 安全 级 
2013 0.434 0.055 0.224 0.155 RU 较 不 安全 级 
2014 0.366 0.039 0.163 0.164 U 不 安全 级 
2015 0.405 0.051 0.178 0.176 RU 较 不 安全 级 
2016 0.436 0.062 0.185 0.189 RU 较 不 安全 级 
2017 0.455 0.065 0.188 0.202 RU 较 不 安全 级 
2018 0.467 0.072 0.180 0.215 RU 较 不 安全 级 


注 :“U" 表 示 不 安全 等 级 ,“RU" 表 示 较 不 安全 等 级 。 


变化 特征 。 上 述 研究 结果 均 表 明 ,西北 地 区 区 域 土 
地 利用 结构 极度 不 平衡 ,耕地 和 城乡 建设 用 地 受 人 
类 影响 最 大 ,其 土地 利用 变化 都 以 不 同 的 速率 不 断 
增加 。 本 研究 结果 表明 ,1990 一 2018 年 西北 诸 河流 
域 以 草地 和 未 利用 土地 为 主 ,二 者 面积 之 和 占 流域 
总 面积 的 90.39% ,土地 利用 结构 单一 ;城乡 建设 用 
地 增长 迅速 ,以 年 平均 单一 动态 度 4.16% 在 各 用 地 
类 型 中 处 于 最 高 水 平 。 一 方面 , 随 着 2000 年 “西部 
大 开发 "国务 院 政 策 的 部 署 与 实施 ,西北 地 区 人 口 
增长 和 经 济 社会 发 展 迅速 ,在 土地 利用 结构 单一 且 
极度 不 平衡 的 西北 地 区 进行 经 济 开 发 ,直接 加 速 了 


经 济 发 展 与 人 口 增长 ,城乡 建设 用 地 的 扩张 增加 了 
人 类 社会 对 耕地 的 需求 ,耕地 面积 在 城乡 建设 用 地 
扩张 的 趋势 下 不 断 增加 ,最终 对 社会 经 济 发 展 起 正 
反馈 作用 ,城乡 建设 用 地 面积 进一步 扩大 。 由 此 形 
成 循环 机 制 ,使 耕地 与 城乡 建设 用 地 面积 快速 增长 。 

本 研究 以 自然 流域 边界 为 研究 尺度 ,基于 西北 
诸 河 流域 整 一 片区 及 其 水 资源 二 级 片区 探究 土地 
生态 安全 性 ,发 现 流域 苇 漠 区 和 山区 之 间 的 土地 生 
态 安全 状况 存在 明显 差异 。 在 流域 荒漠 区 ,如 十 尔 
班 通 古 特 芹 江 区 和 塔里木 盆地 芹 漠 区 ,湿地 面积 
少 ,生态 用 地 退化 严重 , 沙 地 与 其 他 未 利用 土地 之 


生态 用 地 与 建设 用 地 之 间 的 转换 。 男 一 方面 , 随 着 


间 的 转换 频繁 ,在 此 土地 利用 变化 特征 背景 下 , 充 
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图 6 1990 一 2018 年 西北 诸 河 流域 及 水 资源 二 级 片区 土地 
生态 安全 指数 变化 情况 
Fig.6 Changes of land ecological security indices in the 
river basins and secondary water resource areas northwestern 
of China from 1990 to 2018 


漠 区 土地 生态 安全 指数 始终 维持 在 较 低 水 平 , 且 近 
年 来 增长 停滞 。 在 流域 山地 地 区 ,如 阿尔 泰山 南 入 
诸 河 .天 山北 芒 诸 河 、 关 塘 高 原 内 陆 区 和 昆仑 山北 
芒 小 河 , 随 着 冰雪 融 水 补给 ,河川 径流 较 多 ,水 环境 
发 生 整 体 性 变化 ,生态 用 地 占 比 较 高 ,在 此 背景 下 
流域 土地 生态 安全 指数 始终 处 于 较 高 水 平 ,近年 来 
部 分 地 区 达到 了 “ 较 安 全 "级 别 , 并 具有 良性 发 展 态 
势 。 据 此 可 知 , 土 地 荒漠化 问题 是 流域 土地 生态 安 
全 状况 的 重要 限制 性 因素 ,生态 用 地 在 提高 土地 生 
态 安 全 性 的 过 程 中 起 重要 推动 作用 ,需要 加 快 荒 满 
土地 向 生态 用 地 转换 ,要 注意 生态 用 地 的 建设 与 维 
护 。 在 土地 利用 变化 的 相关 人 研究 中 也 有 类 似 的 结 
论 *" ,草地 、 林 地 和 部 分 水 域 是 流域 重要 的 生态 用 
地 ,生态 用 地 变化 对 区 域 土地 生态 安全 状况 影响 较 
大 ,在 维持 生态 系统 健康 和 土地 资源 可 持续 发 展 中 
起 重要 作用 。 

土地 利用 变化 与 土地 生态 安全 密切 相关 ,区 域 
土地 利用 变化 及 其 环境 效应 直接 影响 生态 环境 的 
稳定 性 、 安 全 性 ”。 人 类 因素 对 土地 利用 变化 的 影 
响 已 远大 于 任何 自然 因素 的 作用 ,区 域 社会 经 济 发 
展 引 起 城镇 用 地 面积 扩张 ,不 断 增长 的 人 口 对 土地 
资源 的 需求 越 来 越 高 ,人 类 在 利用 土地 资源 的 过 程 
中 必然 在 不 同方 面 对 其 产生 影响 ,土地 利用 方式 的 
变化 和 土地 利用 类 型 转换 过 程 中 必然 引起 一 系列 
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土地 生态 安全 问题 ,进而 对 土地 生态 安全 性 产生 作 
用 。 因 此 ,区 域 社 会 经 济 发 展 .土地 利用 变化 .土地 
生态 安全 性 三 者 之 间 存 在 彼此 作用 、 相 互 影 响 的 关 
系 ,社会 经 济 发 展 作为 问题 根源 ,对 区 域 土地 生态 
安全 性 产生 重大 影响 。 因 此 ,在 逐步 改善 西北 诸 河 
流域 土地 生态 安全 状况 的 过 程 中 ,不仅 需 要 控制 人 
口 增长 ,提高 经 济 发 展 效率 ,还 需要 加 大 教育 事业 
财政 投入 ,深化 全 民 保护 土地 生态 安全 意识 ,从 而 
缓解 人 地 矛盾 ,实现 土地 资源 可 持续 利用 和 人 与 自 
然 和 谐 发 展 。 


4 结论 

通过 对 1990—2018 年 西北 诸 河 流域 土地 利用 
动态 变化 情况 及 土地 生态 安全 状况 进行 分 析 与 评 
价 , 本 研究 得 出 以 下 结论 : 

(1) 2015 一 2018 年 西北 诸 河 流域 综合 土地 利用 
动态 度 为 2.65%, 土 地 利用 变化 剧烈 ,2000 年 后 城乡 
建设 用 地 年 平均 单一 动态 度 最 高 ,为 4.16% ,城乡 建 
设 用 地 增长 迅速 。 西 北 诸 河 流域 内 草地 主要 回 沙 
地 耕地 和 其 他 未 利用 土地 转 出 ,流域 荒漠 区 沙 地 
和 其 他 未 利用 土地 之 间 转 换 稳定 ,流域 高 原 地 区 草 
地 向 其 他 用 地 转换 频繁 。 

(2) 西北 诸 河 流域 土地 生态 安全 评价 指标 体系 
中 状态 层 权重 最 高 ,为 0.4985 ,表明 状态 指标 对 评价 
土地 生态 安全 具有 重要 作用 。 由 指标 权重 排序 可 
知 ,经 济 社会 发 展 .湿地 面积 和 人 口 增长 是 影响 西 
北 诸 河 流域 土地 生态 安全 评价 的 重要 因素 。 

(3) 1990 一 2018 年 西北 诸 河 流域 土地 生态 安全 
虽 数 总 体 上 呈现 递增 趋势 ,1990 一 2014 年 基本 处 于 
不 安全 级 ,2015 年 后 转变 为 较 不 安全 级 。 表 明 近 年 
来 西北 诸 河 流域 土地 生态 安全 状况 有 所 好 转 , 土 地 
生态 系统 环境 得 到 改善 ,在 土地 资源 管理 与 规划 工 
作 中 ,要 更 加 注重 土地 荒漠 化 问题 ,在 提高 土地 生 
态 安 全 性 的 过 程 中 ,需要 更 多 依靠 荒漠 土地 向 生态 
用 地 转换 。 
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Land use change and land ecological security assessment in the 


river basins of northwestern China 


WU Jingquan, WU Mingwan, ZANG Chuanfu 
(School of Geography, South China Normal University, Guangzhou 510631, Guangdong, China) 


Abstract: Land is the most basic natural resource and is the material basis for human survival and development; 
change in land use/cover, as an important factor affecting global environmental change, is the most direct 
reflection of human activities. In the context of China’s rapid economic and social development, there is a 
competition between protecting the ecologically fragile nature of land and the huge demand for urban land 
development. A lack of attention to maintaining ecological land use and the irrational use of land resources are 
two factors that have exacerbated land ecological disorders. Therefore, exploring the dynamics of land use 
change and studying the state of regional land ecological security have become important research elements for 
regional sustainable development. The dynamic changes in land use and land ecological security have attracted 
widespread attention. This study uses the ArcGIS spatial analysis software to reveal the characteristics of 
dynamic land use change in the river basins of northwestern China from 1990 to 2018 and uses the pressure-state- 
response model and the entropy weighting method to assign weights to indicators and analyze the status of land 
ecological security in the river basins of northwestern China. The results of the study show that (1) the 
comprehensive land use change of the river basins of northwestern China from 2015 to 2018 is 2.65%, showing a 
drastic change in land use. The most rapid growth in a single annual average is observed in urban and rural 
construction land after 2000 with a change of 4.16%. Grassland is mainly replaced by sand, cropland, and other 
unused land, and the conversion between sand and other unused land in the desert areas of the basin is stable. (2) 
The highest weight of the state layer in the evaluation index system of land ecological security in the river basins 
of northwestern China is 0.4985. From the ranking of index weights, it can be seen that economic and social 
development, wetland area, and population growth are important factors affecting the evaluation of land 
ecological security of the river basins of northwestern China. (3) The land ecological safety index of the river 
basins of northwestern China showed an increase from 1990 to 2018, remained relatively constant at an unsafe 
level from 1990 to 2014, and decreased after 2015; the land ecological safety of the river basins of northwestern 
China has improved. The problem of land desertification is an important limiting factor to the healthy 
development of land ecosystems in the basin. In the process of improving land ecological security, more 
importance needs to be placed on the conversion of desert land to ecological land, and attention needs to be paid 
to the construction and maintenance of ecological land. This study investigates the dynamic changes in land use 
and land ecological security in the river basins of northwestern China, with the aim of providing a scientific basis 
for land use planning and management in the river basins of northwestern China. Furthermore, this work provides 
examples of land use changes and land ecological security studies at the natural watershed scale. 

Key words: the river basins of northwestern China; dynamic changes of land use; pressure-state-response (P-S- 
R) model; comprehensive evaluation method; land ecological security 


